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Abstract of DE1 0228406 



A structured element (1 4) consists of a band 
shaped member made of plastic, which has 
reinforcing fibers and a spiral shape. The 
member can be deformed plastically, 
elastically, under pressure and/or temperature, 
after the spiral shape has been formed. The 
member is surrounded by an electrically 
insulating layer. The reinforcing fibers are 
discontinuous and are embedded in a 
thermoplastic matrix. 
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@ Spiralformiges Strukturelement sowie Verbundbauteil bestehend aus wenigstens einem spiralformigen 
Strukturelement und einem AuBenbauteil 

® Die Erfindung betrifft ein spiralformiges Strukturele- 
ment bestehend aus einem bandformigen Kfirper, der 
aus Kunststoff mit Verstarkungsfasern vorgesehen ist und 
eine spiralformige Anordnung aufweist, wobei der band- 
formige Korper nachtraglich nach Bildung der spiralfor- 
migen Anordnung verformbar ist sowie Verbundbauteil, ^ hAM 
bestehend aus einem spiralformigen Strukturelement 
• und wenigstens einem AuBenbauteil. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft ein spiralformiges Struktur- 
element sowie ein VerbundbauteiU welches sich aus wenig- 
stens einem spiralformigen Strukturelement und einem Au- 
Benbauteil zusammensetzt. 

[0002] Die Verwendung von spiralfbrmigeo Strukturele- 
menten ist zur Herstellung von Sandwichstrukturen be- 
kannt Aus der Verbffendichung mil dem Titel "Neuartige 
GFK-Sandwichkonstruktionen" in "Kunststoffe, Band 63, 
1973, Seite 845" geht eine Sandwichstruktur hervor, bei der 
zwei parallel zueinander angeordnete kontinuierliche Plat- 
ten eine Deckschicht bilden und dazwischenliegend eine 
Spiralfeder vorsehen. Derartige Spiralfedern, welche aus 
plastischem Kunststoff und GFK vorgesehen sind, werden 
eingesetzt, urn beispielsweise Silos oder sonstige Speicher 
herzustellen. Bei dieser Spiralfeder-Sandwichkonstruktion 
sind mehrere aneinander angeordnete Spiralfedern zwischen 
zwei Deckschichten angeordnet. Dadurch konnen gute Er- 
gebnisse bei der Druckpriifung und Dauerstandspriifung er- 
zielt werden. Der Einsatz derartiger Spiralfeder-Sandwich- 
konstruktionen ist flir die Herstellung groBflachiger und 
hochtragfahiger Konstrukuonen vorgesehen. 
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die spi- 
ralformigen Strukturelemente zu verbessern und neue tech- 
nische Anwendungsfelder durch verbesserte Strukturele- 
mente und durch den Aufbau von Deckschichten und Struk- 
turelementen neue technologische Anwendungen zu schaf- 
fen. 

[0004] Die Erfindung wird gelost durch die Merkmale des 
Anspruchs 1 und 17. 

[0005] Durch den Aufbau eines Strukturelementes, wel- 
ches einen bandformigen Korper aus einem Kunststoff mi it 
Versteifungsfasern in einer spiralformigen Anordnung um- 
fasst, ist ermoglicht, dass der bandformige Korper und/oder 
die spiralformige Anordnung nachtraglich verformbar ist. 
Dies ermoglicht einen vielfaltigen Einsatz derartiger Struk- 
turelemente. Beispielsweise konnen ein oder mehrere ein- 
zelne Elemente durch beispielsweise Verkleben oder Ver- 
schweiBen miteinander verbunden werden oder zu einem 
spateren Zeitpunkt an unterschiedliche Geometrien ange- 
passt werden. Die nachtragliche Anpassung der vorgefertig- 
ten Strukturelemente ermoglicht mit einer geringen Anzahl 
an Standardformen und -geometrien einen groBen Einsatz- 
bereich. 

[0006] Die Kunststoffbander, die zu Spiralen oder in einer 
Abwandlung zu Doppelspiralen mit gegenlaufigen Wicklun- 
gen gewickelt sind, haben beispielsweise gegeniiber ge- 
schlossenen Rohren den Vorteil, dass sie trotz steifem Wik- 
kelband in ihrer Langsrichtung flexibel und biegsam sind. 
Sie konnen daher leicht in freizugig geformte und gewolbte 
Verbundbauteile integriert werden. Aufgrund der Verstar- 
kungsfasern verhalten sie sich dennoch steif gegen eine Ver- 
formung des Spiralenquerschnitts. Strukturelemente, die 
vorteilhafterweise wenigstens eine Gegenwicklung aufwei- 
sen, sind immer noch in Langsrichtung biegsam, jedoch 
noch wesentlich steifer gegen Verformung des Spiralenquer- 
schnitts und auBerdem symmetrisch, was ein gleichmaBiges 
Verhalten bei Belastung in verschiedenen Raumrichtungen 
sichert. 

[0007] Vorteilhafterweise ist vorgesehen, dass der spiral- 
formige Korper auf eine Temperatur oberhalb des Erwei- 
chungs- oder Schmelzpunktes aufheizbar und umformbar 
ist. Dadurch kann der spiralformige Korper als Halbfabrikat 
zur Weiterverarbeitung eingesetzt und problemlos mit wei- 
teren Komponenten verarbeiten werden. Vorteilhafterweise 
kann bei einer Aufheizung unterhalb der Erweichungs- oder 
Schmelztemperatur die sprialformige Ausgestaltung bezie- 



hungsweise das Wickeln zu altemativen Geometrien ermog- 
licht sein. 

[0008] Durch eine weitere vorteilhafle Ausgestaltung der 
Erfindung ist vorgesehen, dass der spiralformige Korper dis- 

5 kontinuierlich faserverstarkt ausgebildet ist Dadurch kann 
der Korper einerseits eine hinreichende Festigkeit aufwei- 
sen, jedoch andererseits elastisch und dadurch auch belast- 
bar ausgebildet sein. Die Faserverstarkung kann auch zum 
Beispiel durch ein Gewebegeflecht, Gewirk oder derglei- 

10 chen ausgebildet sein. Samtliche Materialien, wie in der Fi- 
gurenbeschreibung naher ausgefuhrt ist, konnen Verwen- 
dung finden. 

[0009] Der spiralformige Korper weist gemaB einer be- 
vorzugten Ausfuhrungsform eine ein- oder mehrfach ver- 
ts drillte Anordnung auf. Dadurch kann der im allgemeinen 
bandformige Korper einen runden Querschnitt aufweisen, 
wobei die einzelnen Windungen der spiralfbrmige*n Anord- 
nung eine hohere Steifigkeit aufweisen. Der spiralformige 
Korper kann vorteilhafterweise entlang seines Bandverlau- 
20 fes mit weiteren Bandem beziehungsweise Su-angen ver- 
drillt sein, wobei die einzelnen Bander verdrillt oder unver- 
drillt vorliegen. Des weiteren konnen das oder die Bander 
mit Bandern beziehungsweise Strangen, die in Geometrie 
und Material von dem ersten Band abweichen, verdrillt oder 
25 zusammengesetzt werden. Dadurch konnen unterschiedli- 
che Festigkeitseigenschaften, geometrische Formen bezie- 
hungsweise geometrische Querschnitte als auch Ankopp- 
lungsbedingungen fur weitere Materialien geschaffen wer- 
den. 

30 [0010] Vorteilhafterweise ist vorgesehen, dass der spiral- 
formige Korper in Form eines Wickelschlauches oder eines 
spiralfbrmig geschlitzten Rohres ausgebildet ist. Auch diese 
Ausfuhrungen sind mit gegenlaufigen Wicklungen herstell- 
bar. Derartige Wickelelemente oder geschlitzte Rohre wei- 

35 sen insbesondere mit einer Deckschicht vorteilhafte Anwen- 
dungsmoglichkeiten auf. 

[0011] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung ist vorgesehen, dass der spiralformige Korper 
wenigstens eine elektrisch leitende Einlage aufweist, welche 
40 vorzugsweise als elektrischer Leiter oder beispielsweise 
durch die Materialauswahl, wie beispielsweise Kohlefaser, 
ausgebildet ist. 

[0012] Dieser elektrische Leiter kann wahrend des Wik- 
kelvorganges zur Herstellung des spiralformigen Kbrpers 

45 integriert sein und mit dem Material des bandformigen Kbr- 
pers kraft-, form- und/oder stoffschlussig verbunden wer- 
den. Die Ausgestaltungsmbglichkeiten im Geometriequer- 
schnitt ist durch die Einbindung einer elektrisch leitenden 
Einlage nicht beeintrachtigt. Dies konnte beispielsweise 

50 auch durch ein blattformiges Bandmaterial als elektrischer 
Leiter gegeben sein. 

[0013] Derartige spiralformige Strukturelemente konnen 
ihren Einsatz beispielsweise fur Sitzheizungen finden. Des 
weiteren sind Einsatzfalle denkbar, bei denen eine war- 

55 mende Auflage fiir beispielsweise therapeudsche Zwecke 
oder auch im Campingbereich oder Freizeitbereich, Out- 
doorbereich oder desgleichen gewiinscht wird. 
[0014] Vorzugsweise ist die elektrisch leitende Einlage, 
sofern sie an einer Oberseite des Strukturelementes liegt, 

60 mit einer elektrisch isolierenden Beschichtung oder einer 
sonsdgen schiitzenden Umhiillung umgeben. Altemativ 
hierzu kann das Aufbringen von weiteren, elektrisch isolie- 
renden Materialien oder ein Einbauort entsprechend ausge- 
wahlt werden, urn die gewunschten Eigenschaften zu erzie- 

65 len. 

[0015] Der bandformige Korper ist vorteilhafterweise 
ausgebildet aus thermoplasdschem Kunststoff, welcher im 
einzelnen in der Figurenbeschreibung naher aufgefuhrt ist. 
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Ebenso konnen auch duromere Harze als auch Elastomere 
vorteilhafterweise vorgesehen sein. 
[0016] In Abhangigkeit der verwendelen Maierialien fur 
den bandfbrmigen Korper konnen die Verstarkungsstoffe 
oder -fasern ausgewahlt werden. Hierbei konnen jegliche 
Materialien in Frage komrnen, wie im einzelnen naher in der 
Figurenbeschreibung dargelegt ist. 
[0017] Des weiteren ist erfindungsgemaB vorgesehen, 
dass wenigstens ein Strukturelement an einer Schicht, Deck- 
schicht oder AuBenschicht vorgesehen ist. Beispieisweise 
kann eine ebene und plane Schicht, Deckschicht oder ein 
Formkorper vorgesehen sein, welche(r) ein oder mehrere 
einzeln oder mehrfach nebeneinander mit oder ohne Ab- 
stand angeordnete spiralfbrmige Strukturelemente auf- 
nimmL Diese spiralformigen Strukturelemente konnen als 
Thermoplaste, Duroplaste oder Elastomere ausgebildet sein, 
welche mit oder ohne Faserverstarkung oder sonstigen Zu- 
satzen fur Wasserbestandigkeit und Farbbestandigkeit oder 
spezifischen Medienbestandigkeiten versehen sein konnen. 
[0018] Die Schicht, Deckschicht oder die AuBenschicht 
kann ein- oder mehrlagig ausgebildet sein, so dass unter- 
schiedliche Materialien hierfur vorgesehen sein konnen, die 
einen Verbund als Deck- oder AuBenschicht bilden. 
[0019] Das wenigstens eine Strukturelement kann an einer 
oder an beiden Seiten der Schicht vorgesehen sein. Die An- 
zahl und Anordnung der Strukturelemente an beiden Seiten 
der Schicht kann wahlweise vorgesehen sein, so dass bei- 
spieisweise die Strukturelemente spiegelbildlich einander 
gegeniiberliegend, auf Liicke oder unterschiedlich in dem 
Abstand zueinander vorgesehen sind. Ebenso konnen ein- 
zelne Strukturelemente in einer Lage auf einer Seite der 
Schicht einer Ansammlung mehrerer Strukturelemente auf 
der anderen Seite der Schicht gegeniiberliegend vorgesehen 
sein. Jegliche zuvor und nachfolgend beschriebene Anord- 
nung der Strukturelemente mit oder ohne wenigstens einer 
Schicht kann vorgesehen sein. 

[0020] Vorteilhafterweise ist vorgesehen, dass mehrere 
spiralfbrmige Korper zumindesl teilweise benachbart zuein- 
ander vorgesehen sind und sich beriihren, wobei diese an ih- 
ren Beriihrpunkten oder Beriihrflachen zumindest teilweise 
verschweiBt oder verklebt sind. Hierfur konnen zusatzliche 
Klebematerialien verwendet werden. Alternativ konnen die 
Materialien, aus denen der spiralfbrmige Korper hergestellt 
ist, erwarmt oder zumindest teilweise erweicht werden, urn 
eine Klebe- oder SchweiBverbindung herzustellen. Die An- 
ordnung der spiralformigen Korper kann beispieisweise eine 
flachige Aufnahme bilden und durch paralleles Anordnen 
der spiralformigen Korper gegeben sein. Alternativ kann 
auch eine beliebige Abwandlung der Anordnung gegeben 
sein, wobei die flexible Formgestaltung in Langsrichtung 
der Elemente ausgenutzt werden kann. Es kann beispieis- 
weise eine Spirale in einem S-formigen Linienverlauf auf 
einer Schicht vorgesehen sein. 

[0021] Wahlweise kann auch zumindest ein wei teres ge- 
radlinig oder hiervon abweichend verlaufendes Strukturele- 
ment zugeordnet sein. Ebenso konnen die Strukturelemente 
sich ein- oder mehrfach kreuzen und zueinander angeordnet 
sein. Bei ein oder mehreren sich kreuzenden Strukturele- 
menten kann erzielt werden, dass im Falle einer gewiinsch- 
ten Dampfung im Kreuzungspunkt eine geringere Damp- 
fung als im benachbarten Bereich erzielt wird. Dadurch kon- 
nen unterschiedliche Druckbelastungen beispieisweise auf- 
gefangen werden. 

[0022] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgemaBen Kemstruktur werden die gewickelten Spira- 
len, wozu im weiteren auch Spiralen mit Gegenwicklung 
zahlen, dicht nebeneinandergelegt oder auch gestapelt. Auf 
den Stapel wird Druck aufgebracht, beispieisweise durch 



eine aufgelegte und hermetisch abgedichtete Elastomerfolie, 
uber der hydrostatischer Druck aufgebracht wird. Wenn fur 
die Spiralen thermoplastische Kunststoffbander verwendet 
wurden, kann durch den Spiralenstapel gleichzeitig HeiBluft 

5 geleitet werden, so dass es zu einem Anschmelzen des 
Kunststoffs an der Bandoberflache oder so zu einem Zusam- 
menschweiBen des Spiralenstapels kommt. Sowohl bei Ver- 
wendung eines thermoplastischen wie auch eines duromeren 
Kunststoffes kann stattdessen auch ein LosungsmiUel, vor- 

to zugsweise in dampfrormiger Form, durch den Spiralensta- 
pel geleitet werden, der die Oberflache der Bander anlost, so 
dass es unter Druck zu einem Verkleben der Spiralen 
kommt. Sowohl duromere als auch thermoplastische Spira- 
len konnen aber auch mit einem Klebstoff impragniert sein. 

15 [0023] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung ist vorgesehen, dass die Schicht aus einem fla- 
chigen Material ausgebildet ist, welches eine plane oder we- 
nigstens in einer Raumdimension verformbare Struktur auf- 
weist. Dadurch kann eine Vielfaltigkeit des Einsatzes erzielt 

20 werden. Beispieisweise konnen parallel oder in sonstiger 
Weise zueinander beabstandete auch zumindest teilweise 
aneinanderliegende spiralfbrmige Strukturelemente an einer 
Aluminiumfolie oder kunststoffbeschichteten Aluminium- 
folie vorgesehen sein, urn einen Korper zu isolieren. Des 

25 weiteren konnen beispieisweise eine oder mehrere Lagen ei- 
nes Vliesstoffes mit dem oder den spiralformigen Struktur- 
elementen ein-, beidseitig oder vollstandig umschlossen 
vorgesehen sein. 

[0024] Die Schicht kann dabei zumindest teilweise ein 

30 oder mehrere spiralfbrmige Strukturelemente einzeln, meh- 
rere zusammen oder alle gemeinsam umgeben. Dies kann 
irn Falle von Textilien, Vliesen, Geweben oder Gitterstruk- 
turen durch Formschluss erfolgen. Dies gilt auch fur die 
weiteren Materialien, wie beispieisweise Kunststoffe, Me- 

35 talle oder dergleichen. Ebenso konnen diese durch eine 
Warmebehandlung miteinander verbunden werden oder un- 
tersttitzend durch ein Klebe- oder Verbindungsmittel zu ei- 
nem Teil zusammengefugt werden. 
[0025] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 

40 der Erfindung ist vorgesehen, dass die Schicht zumindest 
abschnittsweise mit einem Strukturelement verbunden ist. 
Dadurch konnen beispieisweise in der Schicht einzelne Aus- 
sparungen vorgesehen sein, wodurch eine gewisse Durch- 
lassigkeit erzielt wird. Des weiteren kann vorgesehen sein, 

45 insbesondere bei Schichten, die aus mehreren Materialien 
bestehen, dass alternierend beispieisweise ein erstes, ein 
zweites und ggf. ein weiteres Material, durch welches das 
Verbundbauteil gebildet wird, an dem Strukturelement an- 
greift. Dadurch konnen beispieisweise Bereiche in der 

50 Schicht vorgesehen sein, welche Ausnehmungen in Form ei- 
nes Lochrasters, Karomusters oder dergleichen aufweisen, 
welche beispieisweise mit einer Vhesschicht bedeckt sind, 
wobei die Vliesschicht im Bereich der Ausnehmungen der 
Schicht an den Strukturelementen aufliegt oder durch eine 

55 Klebe-, SchweiBverbindung mit dem Strukturelementen 
verbunden ist, 

[0026] Des weiteren kann vorgesehen sein, dass die 
Schicht eine Art Sandwich-Struktur aufweist, wobei die un- 
mittelbar der Strukturelemente gegeniiberliegende Schicht 

60 als Aufnahme fur die Strukturelemente gegeben ist und eine 
dazwischenliegende weiche Schicht als Dampfungselement 
fur die auBerste Schicht vorgesehen ist, welche zu den 
Strukturelementen abgewandt angeordnet ist. Derartige Ele- 
mente konnen zur Schallisolierung, Warmedammung oder 

65 sonstigen Abschirmungen vorgesehen sein. 

[0027] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung sind in den weiteren Anspruchen angegeben. Es zeigen 
[0028] Fig. la eine perspektivische Darstellung eines spi- 
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ralformigen Strukturelementes, 

[0029] Fig. lb eine alternative Ausfuhmngsform gemaB 
Fig. la mit einem elektrischen Leiter, 
[0030] Fig. 2 eine schematische Darstellung von zwei spi- 
rairdrmigen Strukturelementen mit gegensinniger Wick- 5 
lung, 

[0031] Fig. 3 eine perspektivische Ansicht eines Verbund- 
bauteiles mit einer AuBenschicht und einer Kemstruktur, 
[0032] Fig. 4a einen schematischen Querschnitt durch 
eine Grenzflache zwischen Kemstruktur und AuBenbauteil 10 
in einer ersten Ausfuhrungsform, 

[0033] Fig. 4b einen schematischen Querschnitt durch 
eine Grenzflache zwischen Kemstruktur und AuBenbauteil 
in einer zweiten Ausfuhrungsform, 

[0034] Fig. 5 ein Anwendungsbeispiel der in Fig. 4a oder 15 
4b dargestellten Ausfuhrungsform, 
[0035] Fig. 6a eine schemausche Darstellung eines ersten 
Verfahrensschrittes zum Verbinden einer Kemstruktur mit 
einem AuBenbauteil, 

[0036] Fig. 6b eine perspektivische Ansicht eines gefer- 20 
tigten Teiles gemaB Fig. 6a, 

[0037] Fig. 7a eine schemausche Darstellung einer alter- 
nauven Anordnung eines Verbundbauteiles, 
[0038] Fig. 7b einen weiteren alternativen Aufbau eines 
Verbundbauteiles, 25 
[0039] Fig. 7c eine weitere alternative Ausfuhrungsform 
eines Verbundbauteiles, 

[0040] Fig. 8a eine schematische Schnittdarstellung eines 
Verbundbauteiles im Sandwich- Aufbau, 
[0041] Fig. 8b eine perspektivische Darstellung eines Ver- 30 
bundbauteiles gemaB Fig. 8a, 

[0042] Fig. 9a einen schematischen Querschnitt durch ein 
Verbundbauteil mit gewolbtem AuBenbauteil einer Kem- 
struktur, 

[0043] Fig. 9b eine perspektivische Ansicht eines Ver- 35 
bundbauteiles gemaB Fig. 9a, 

[0044] Fig. 9c, d, e einen schematischen Querschnitt alter- 
nativen Ausfuhrungs-formen zu Fig. 9a, 
[0045] Fig. 9f einen schematischen Querschnitt eines Ver- 
bundbauteiles in einem Formwerkzeug, 40 
[0046] Fig. 9g eine perspektivische Ansicht eines weite- 
ren verformten Verbundbauteils, 

[0047] Fig. 10 einen Langsschnitt durch ein Verbundbau- 
teil mit zwei AuBenbauteilen und einer sich in Langsrich- 
tung verjungenden Kemstruktur, 45 
[0048] Fig. 11a einen schematischen Querschnitt durch 
ein Verbundbauteil mit gewolbten AuBenbauteilen und teil- 
weiser verformter Kemstruktur, 

[0049] Fig. 1 lb eine perspektivische Ansicht eines aufge- 
schnittenen Verbundbauteiles mit gewolbten AuBenbautei- 50 
len und einer Kemstruktur mit in Langsrichtung und Quer- 
richtung veranderlichen Querschnitten, 
[0050] Fig. 12 einen schematischen Querschnitt langs ei- 
nes gebogenen Verbundbauteiles in einer Sandwich-Kon- 
struktion, 55 
[0051] Fig. 13a einen schematischen Querschnitt eines 
Verbundbauteiles, welches auch als Vorprodukt fur ein Ver- 
bundbauteil mit einer Kemstruktur auf der Basis von wel- 
lenrormig umgeformten Kunststoffbandern und einem Au- 
Benbauteil besteht, 60 
[0052] Fig. 13b ein vervollstandigtes Verbundbauteil mit 
einem zweiten AuBenbauteil mit gewolbten Oberflachen 
und mit variabler Kemdicke, 

[0053] Fig. 14a ein mit Schlitzen versehenes Kunststoff- 
band als Vorprodukt sowie 65 
[0054] Fig. 14b eine schematisch dargestellte Kemstruk- 
tur, welche aus einem Vorprodukt gemaB Fig. 14a erzielt 
durch Pragung des KunststofTbandes hergestellt ist. 



[0055] Fig. la zeigt in perspektivischer Darstellung ein 
Strukturelement 14, das beispielsweise aus einem bandfdr- 
migen Korper mit einer Verstarkung 16 aus hochfestem und 
in Bandlangsrichtung ausgerichteten Fasera gewickelt ist 
Ebenso kann das Kunststoffband auch eine diskontinuierli- 
che Faserverstarkung 16 aufweisen. Das Kunststoffband 
kann aus thermoplastischem, duropiastischem oder elasti- 
schem Material ausgebildet sein. Als Kunststoffe konnen 
verwendet werden Thermoplaste der Gruppe Polyamid, 
thermoplastische Poiyurethane, Polypropylen, Polyathyien, 
Polycarbonat oder thermoplastische Polyester sowie hoch- 
temperaturfeste WerkstofFe wie Polysulfon, Polyethersul- 
fon, Polyemerimid, Polyetherketone als auch duromere 
Harze wie Epoxid-, Polyester-, Vinylester-, Phenol- oder 
Polyurethanharze. Ebenso sind sogenannte Biopolymere 
einsetzbar. Des weiteren konnen als Faserverstarkungen 
Glas-, Aramid-, Kohlenstofffasem als auch hochsteife Poly- 
ethyienfasern, Polypropylenfasem, Metallfasem, Keramik- 
fasero, Polyestherfasera, Cellulosefasem, Hanffasem, Jute- 
fasem, Flachsfasern, Sisalfasem eingesetzt werden. Diese 
Fasem konnen in Form eines Faserrovings bei der konunu- 
ierlichen Herstellung eingebettet werden. Zusatzlich konnen 
diese Faserstoffe auch impragniert sein oder aus einem so- 
genannten Hybridgam bestehen, welches Verstarkung sfa- 
sem und mehr oder weniger gleichverteilte Polymerfasem 
enthalt. 

[0056] Bei der Verwendung von duromeren Werkstoffen 
konnen die Kunststoffbander auch als Prepreg-Bandchen 
hergestellt werden. 

[0057] Die Herstellung derartiger spiralformiger Struktur- 
elemente werden auf einer Art Drehbank auf einem Metall- 
dom bei einstellbarem Vorschub durch Aufwickeln herge- 
stellt und gegebenenfalls unter Spannung bei erhohter Tem- 
peratur ausgehartet, so dass die gewickelte Form stabilisiert 
ist. Neben der Verwendung von Prepreg-Bandem gibt es ein 
weiteres Verfahren zur Herstellung duromerer Spiralen. 
Hierbei wird das Kunststoffband erst unmittelbar vor dem 
Wickelprozess erzeugt, in dem der zunachst offene Su-ang 
aus Glasfasem (sogenannten Rovings) ein Harz trankbar 
durchlauft. Nach dem Durchlaufen einer oder mehrerer Du- 
sen, die uberschussiges Harz abstreifen und den Strang ge- 
gebenenfalls in die gewunschte flache Bandchenform brin- 
gen, lauft dieser unmittelbar auf den Wickeldom. Das Wik- 
kelverfahren fur thermoplastische Kunststoffbander ist inso- 
fem abgewandelt, als das Band unmittelbar vor dem Dom 
durch eine Flamme, einen Lichtbogen, mit HeiBluft oder ei- 
nen Laserstrahl aufgeschmolzen wird. Dafur wird das ge- 
wickelte Bauteil nicht mehr erhitzt. Ebenso kann das Band 
durch Extrusion eines thermoplastischen Kunststoffs mit 
oder ohne Faserverstarkung hergestellt und einer Wickelein- 
heit direkt zugefuhrt werden. 

[0058] In Fig. lb ist eine Spirale dargestellt, die in Gegen- 
richtung gewickelt ist. Diese Spirale umfasst eine eingela- 
gerte Wicklung 16, welche an den auBeren Enden mit einem 
elektrischen Leiter in Verbindung steht. Als leitfahige Faser- 
wicklung konnen zum Beispiel Edelstahl, Kupfer, Kohlefa- 
ser oder sonstige geeignete leitfahige Materialien eingesetzt 
werden. Dadurch kann eine derartige Spirale als Heizele- 
ment eingesetzt werden. Die Geometrie derartiger Struktur- 
elemente oder Heizelemente kann vielfaltig ausgebildet 
sein. So kann neben der Auswahl des Querschnittes des 
bandformigen Korpers als auch die Wicklung eine unter- 
schiedliche Geometrie aufweisen. Trapezformige, keilfor- 
mige, rechteckformige, ovale oder sonstige Querschnitte der 
Wicklungen als auch des Querschnittes von dem bandformi- 
gen Korper sind realisierbar. Der Querschnitt kann sich auch 
in Langsrichtung der Spirale verandern, so dass sich der 
Durchmesser verjungen oder auch der Querschnitt abflachen 
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kann. 

[0059] Die leitfahigen Materialien sind in einer beispiels- 
weise thermoplastischen Matrix des bandformigen Korpers 
15 eingebetteL Diese Faserwicklungen 16 konnen gleichma- 
Big uber den Querschnitt verieilt oder gebiindelt ein- oder 
mehrfach vorgesehen sein. In Abhangigkeit des Anwen- 
dungsfalles konnen sie ausschheBlich auf der Innenseite 
oder AuBenseite oder in einem seitlichen Randbereich vor- 
gesehen sein. So konnen diese Wicklungen 16 den bandfor- 
migen Korper spiralformig umgeben. Alternativ kann auch 
vorgesehen sein, dass eine Hulse aus leitfahigera Material 
das spiralformige Strukturelement 14 umgibt. 
[0060] Eine besondere Art der Wicklung von zwei Struk- 
turelementen 14 ist beispielsweise in Fig. 2 dargestellt. Hier 
laufen zwei Spiralen ineinander. Diese Spiralen wie auch die 
in Fig. 1 dargestellten Spiralen konnen beispielsweise auch 
im Innenraum durch eine Schaumstofffullung aufgefuUt 
sein, so dass die Wicklung beispielsweise um einen Kern 
lauft und das Strukturelement mit einem weichen oder har- 
teren Schaumstoffkem oder sonstigen Materialien als Bau- 
teil weiterarbeitet oder als Halbfabrikat in weitere Arbeits- 
prozesse eingebunden werden kann. 
[0061] Die in den Fig. 1 a und lb dargestellten spiralformi- 
gen Strukturelemente 14 konnen auch Wickelschlauche 
sein, die anstelle der dargestellten spiralformigen Wicklung 
um einen Dom, beispielsweise durch Schlitzen eines Roh- 
res, hergestelll sind. Ebenso kann das bandformige Material 
des spiralformigen Strukturelementes 14 als verdrillter 
Strang ausgebildet sein, um eine hohere Druckfestigkeit zu 
erzielen. Dabei konnen ein oder mehrere Bander miteinan- 
der verdrillt werden. Gleichzeidg konnen auch in Abhangig- 
keit der gewunschten Geometric unterschiedlich starke Ein- 
lagen vorgesehen sein, so dass beispielsweise der Durch- 
messer der Windung groBer ausgebildet ist. Ebenso konnen 
ein oder mehrere elektrische Leiter, die parallel verlaufen zu 
dem weiteren bandformigen Material, miteinander verdrillt 
werden, so dass die Windung umlaufend mit Warme ver- 
sorgt wird. Gleichzeidg kann durch die Verdrillung ein ge- 
schlossener Hohlraum gebildet werden, durch den beispiels- 
weise eine Fliissigkeit durchgefuhrt wird, welche in Abhan- 
gigkeit des Einsatzfalles erwarmt oder gekuhlt werden kann. 
Ebenso kann dadurch beispielsweise durch Sonneneinstrah- 
lung die darin befindliche Luft erwarmt werden, wodurch 
die verdrillten Strange eingesetzt werden, bei denen die 
Strange mit Luft durchblasen werden. 
[0062] In Fig. 3 ist ein Verbundbauteil 21 dargestellt, wel- 
ches eine Schicht 23, im nachfolgenden auch als AuBenbau- 
teil 23 beziehungsweise Deckschicht benannt, und wenig- 
stens ein Strukturelement 14 umfasst, welches eine Kern- 
struktur 18 bilden kann. Die Deckschicht 23 ist beispiels- 
weise eine Aluminiumfolie oder Aluminiumverbundfob'e. 
Ebenso kann die Deckschicht auch eine Gitterstruktur, ein 
Gewebe, ein Textil, ein Vlies, eine Holzplatte, eine Kunst- 
stoffplatte, eine Metallplatte, eine nichtmetallische Platte 
oder ein Verbundmaterial mit diesen Materialien oder ande- 
ren nicht plattenformigen Strukturen sein. In dieser Ausfuh- 
rungsform sind die spiralformigen Strukturelemente mit Ab- 
stand zueinander angeordnet. Gleichzeitig sind diese im 
Querschnitt gesehen nicht rund, sondern oval- oder recht- 
eckformig ausgebildet. 

[0063] Alternativ hierzu kann vorgesehen sein, dass die 
Strukturelemente 14 aneinandergrenzen und die Beriihr- 
punkte miteinander verklebt oder verschweiBt sind. Ebenso 
konnen diese Strukturelemente 14 auch ineinandergreifen. 
Des weiteren kann alternativ vorgesehen sein, dass mehrere 
Strukturelemente 14 ubereinanderliegen und mit und ohne 
Abstand wahlweise zueinander gestapelt sind. 
[0064] Die Deckschicht 23 kann auf der der Strukturele- 



mente 14 gegeniiberliegenden Seite mit weiteren Schichten 
versehen sein. Diese konnen unterschiedliche Materiaken 
beinh alien. Beispielsweise kann die Deckschicht einen 
VliesstofF und dariiber einen TextilstofT umfassen, so dass 

5 die spiralformigen Strukturelemente mit einer daran ange- 
ordneten Vliesschicht und einem textilen Uberzug als Sitz- 
bezug ausgebildet sein kann. Dieser weist den Vorteil auf, 
dass durch die spiralformige Ausgestaltung eine Beliiftung 
ermoglicht ist, so dass ein klimatisierter Sitzbezug geschaf- 

10 fen werden kann. Gleichzeidg kann bei der Verwendung und 
dem Einsatz von leitfahigen Faserwicklungen zusatzlich 
eine Sitzheizung ausgebildet sein. Beispielsweise konnen 
Kohlefasem auch als Verstarkungselement vorgesehen und 
eingebettet sein. Derartige kombinatorische Anwendungen 

15 sind auch auf weitere Bereiche ubertragbar. 

[0065] Besonders interessante Eigenschaften haben ebene 
PlaUen mit thermoplastischen Decklagen und einer Lage 
parallel gelegter Spiralen als Kernschicht. Bei Erwarmung 
auf Schmelztemperatur der Deckschichten sind diese Platten 

20 thermoplastisch verformbar. Der Kem soil hierbei nicht 
thermoplastisch erweicht sein. Dies ist entweder dadurch zu 
erreichen, dass man Spiralen mit hoher schmelzenden Ther- 
moplasten verwendet oder einfach dadurch, dass aufgrund 
der schlechten Warmeleitfahigkeit des Aufbaus zwar die 

25 Deckschichten erweicht sind, nicht aber der kaltere Kem. 
Der Kem ist dennoch freiziigig verformbar und setzt der pla- 
stischen Umformung praktisch keinen Widerstand entge- 
gen. Die Spiralen sind trotz steifem Ausgangsmaterial in 
Richtung ihrer Langs achse leicht bieg- und dehnbar. Senk- 

30 recht hierzu konnen die Spiralen leicht aufeinander abrollen. 
Bei dieser Verformung andert sich der Querschnitt der Spi- 
ralen praktisch nicht, so dass sich die Hone des Sandwiches 
bei der Umformung kaum verandert. 
[0066] Fig. 4a zeigt in stark vergroBerter Darstellung im 

35 Querschnitt die Grenzzone zwischen einem AuBenbauteil 
23 mit einer Fasergewebeverstarkung 25 und der Kernstruk- 
tur 18 aus einer Anordnung von Kunststoffspiralen 14 mit 
Faserverstarkung 16. In der Realitat wird die Dicke des 
Kunststoffbandes fur die Spiralenwicklung meist weniger 

40 als 1 mm, die Dicke des faserverstarkten AuBenbauteils 23 
einige Zehntel bis einige Millimeter und der Durchmesser 
der Strukturelemente 14 einige Millimeter bis einige Zenti- 
meter betragen. Kemstruktur 18 und AuBenbauteil 23 kon- 
nen verklebt oder verschweiBt sein. Die Kernstruktur 18 

45 kann ohne Verbindung geschichtet oder gestapelt werden. 
Sie konnen aber gegenseitig ebenfalls verklebt oder ver- 
schweiBt werden. 

[0067] Die VerschweiBung setzt eine thermoplastisch Ma- 
trix bei beiden Bindungspartnern voraus. Als Matrix fur das 

50 faserverstarkte AuBenbauteil 23 und fur die Kunststoffwik- 
kelbander beziehungsweise bandformige Korper 15 wird 
man vorzugsweise identische Polymere, zumindest aber 
chemisch kompatible Kunststoffe, verwenden. Vor dem 
Aufeinanderlegen und Verpressen der AuBenbauteile 23 auf 

55 den Strukturelementen 14 werden die Kemstruktur 18, im 
allgemeinen die bereits gestapelten Spiralen 14 und die Au- 
Benbauteile 23 getrennt soweit erhitzt, dass die in Kontakt 
kommenden Oberflachenschichten iiber die Schmelztempe- 
ratur des KunststofFs erwarmt sind. Hierbei sollten jedoch 

60 die tieferliegenden Schichten der Kernstruktur 18, insbeson- 
dere die innenliegenden Schichten der Spiralen 14, unter- 
halb der Schmelztemperatur der KunststofFmatrix verhar- 
ren, da sonst die Kemstruktur 18 beim Verpressen dem 
Pressdruck nicht standhalten wird. Diese gesteuerte Erwar- 

65 mung gelingt am besten durch Infrarotbestrahlung. 

[0068] Verklebt werden konnen Kernstrukturen 18 und 
AuBenbauteile 23 mit duromeren und mit thermoplastischen 
Matrizes. Eine Verklebung kann erzielt werden, indem die 
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Bauteile der Kernstruktur 18 und die Aufienbauteile 23 vor 
dem Aufeinanderlegen und dem Verpressen rait Klebstoff 
vorbehandelt werden. Es ist aber bei verschiedenen Matrix- 
Werkstoffen auch moglich, ein Losungsmittel, vorzugs- 
weise als Lbsungsmitteldampf, durch die Kernsiniklur 18 
des feitig gestapelten Aufbaus zu leiten, das die Oberflache 
der Einzelteile anlbst, die dann unter Pressdruck nach dem 
Verfluchtigen des Losungsmittels verkleben. 
[0069] Auch bei optimaler Prozessfuhrung ist eine Ver- 
schweiBung nach dem in Fig. 4a dargesteilten Verfahren 
haufig nicht moglich, da aufgrund der Anforderung, dass die 
Innenwande der Spiralen 14 bei der Infraroterwarmung ihre 
Steifigkeit nicht veriieren diirfen, keine intensive Oberfla- 
chenverschmelzung erzielt werden kann und EinbuBen bei 
der GrenzflachenverschweiBung hingenommen werden 
miissen. Insbesondere haben auch die fiir die Impragnierung 
von Fasergeweben besonderes geeigneten amorphen und 
teilkristallinen Kunststoffe die Eigenschaft, dass sie keinen 
exakt definierten Schmelzpunkt haben. Es findet vielmehr 
iiber einen groBen Temperaturbereich hinweg eine fort- 
schreitende Erwarmung statu Dadurch sind oftmals auch die 
tiefsten Schichten eines durch Strahlung erhitzten Bauteils 
bereits significant erweicht, wenn die Oberflachenschicht 
eine fur die VerschweiBung geeignete Temperatur annimmt. 
[0070] In vielen Fallen wird es sinnvoll sein, zur Ver- 
schweiBung der Spiralen 14 mit AuBenbauteilen 3 vorzuge- 
hen, wie in Fig. 4b dargestellt ist. 

[0071] Ein AuBenbauteil 23 enthalt eine Gewebeverstar- 
kung 25, die mit einer Kunststoffmatrix 27 impragniert ist. 
Diese Kunststoffmatrix 27 kann in diesem Fall ein thermo- 
plastischer oder ein duromerer Werkstoff sein. Die kernsei- 
tige Oberflache des AuBenbauteils 23 tragt eine thermopla- 
stische SchweiBschicht 28. Eine solche SchweiBschicht 28 
kann vorzugsweise als Thermopiast- oder Schmeizklebefo- 
lie einseitig oder beidseitig im Herstellprozess des AuBen- 
bauteils 23 aufkaschiert sein. Diese Thermopiast- oder 
Schmelzklebeschicht 28 deckt einfach im ganz normalen 
Pressprozess fur den Aufbau des AuBenbauteils 23 den La- 
genaufbau ab. Es ist erprobt, dass beispielsweise thermopla- 
stische Polyurethanfolien auf diese Weise mit verschiedenen 
bevorzugt verwendeten thermoplastischen Matrizes, aber 
auch mit Epoxidharzen, kombinierbar sind. Die Kunststoff- 
wickelbander 15, aus denen die Spiralen 14 hergestellt sind, 
werden ebenfalls zumindest einseitig mit einer Thermo- 
piast- oder Schmelzkleberschicht 29 abgedeckt, die zur 
SchweiBschicht 28 auf den AuBenbauteilen 23 kompatibel 
ist, insbesondere beispielsweise mit demselben Thermo- 
piast- oder Schmelzklebermaterial. Dies geschieht wirt- 
schaftlich in einem Arbeitsgang, welcher der Impragnierung 
des Faserstranges 16 mit dem Matrix werkstoff unmittelbar 
nachgeordnet ist Nach der Impragnierung und vor dem 
Wickelvorgang wird diese Thermopiast- oder Schmelzkle- 
berschicht 29 unmittelbar auf das Wickelband 15 aufgetra- 
gen. Auch dieses Verfahren ist fiir duromere wie fur thermo- 
piastische Bander 15 anwendbar. Bei der Verwendung von 
thermoplastischen Matrizes ist anzustreben, dass die 
SchweiBtemperatur der oberflachlichen niermoplast- oder 
Schmelzkleberschicht 29 um 20°C bis 50°C unterhalb der 
Schmelztemperatur der Thermoplastmatrix liegt. 
[0072] Die Ausfuhrungen gemaB Fig. 4a und Fig. 4b sind 
insofem zu kombinieren, als auch nur die Aufienbauteile 23 
oder nur die Kernstruktur 18, vorzugsweise aber die Kern- 
struktur 18, mit einer Thermopiast- oder Schmelzkleber- 
schicht 28, 29 beschichtet sein kann, die einen niedrigeren 
Schmelzpunkt aufweist als die eigentliche Matrix, wahrend 
der andere Bindungspartner, vorzugsweise die Aufienbau- 
teile 23, entweder insgesamt eine Thermoplastmatrix auf- 
weist, die mit dieser Thermopiast- oder Schmelzkleber- 



schicht 28, 29 verschweifibar, vorzugsweise identisch, oder 
die mit dem Schmelzkleber verklebbar isL 
[0073] Ein Anwendungsbeispiel ist in Fig. 5 dargestellL 
Fig. 5 zeigt ein Ruckenpolster 31 oder Sitzpolster fur Fahr- 

5 zeugsitze, Burostuhle oder dergleichen. In einer einfachen 
Ausgestaltung kann die Gitterstruktur 33 als Deckschicht 
eingesetzt werden und die spiralfbrmigen Strukturelemente 
14, wie beispielsweise gemaB den Fig. la oder lb, mit Ab- 
standeinzeln auf einer Seite des Gitterelementes vorgesehen 

to sein. Alternativ kann anstelle der gewebten oder gitterfbrmi- 
gen Struktur 33 auch ein Vlies oder eine Schaumstofifmatte 
vorgesehen sein. Ebenso kann ein aufvulkanisiertes Mate- 
rial mit Poren zur Durchluftung eingesetzt werden. Die spi- 
ralfbrmigen Strukturelemente geben der biegeschlaffen 

15 Deckschicht eine gewisse Eigensteifigkeit, so dass dieses 
Verbundbauteil auch hinreichend handhabungsfahig fur die 
Montage isL 

[0074] Alternativ kann auch vorgesehen sein, dass eine 
zusatzliche Deckschicht vorgesehen ist. Beispielsweise kbn- 

20 nen dann diese Strukturelemente einzeln zwischen oberer 
und unterer Decktage eingenaht sein, wodurch das spiralfor- 
mige Strukturelement durch Formschluss gehalten wird. 
Das spiralfbrmige Strukturelement kann jedoch auch ge- 
nauso durch verschweiflen oder verkleben der oberen und 

25 unteren Deckschicht oder auch nur durch eine einseitige 
Deckschicht formschlussig eingebunden werden. 
[0075] Die Herslellung derartiger Verbundbauteile 21 ist 
in den Fig. 6a und 6b naher dargestellt. Zur Herstellung ei- 
ner regelmaBigen Anordnung der Spiralen wird ein Hilfs- 

30 werkzeug 42 verwendet, welches Nuten aufweist, in der die 
spiralfbrmigen Strukturelemente 14 eingelegt werden. Im 
Anschluss daran wird eine Deckschicht 23 aufgelegt, um 
diese mit den Strukturelementen 14 zu verschweifien oder 
zu verkleben. Sofern die Deckschicht 23 aus einem durome- 

35 ren Werkstoff besteht, der nach Fertigstellung des Verbun- 
des nicht mehr verformbar ist, wird das Hilfswerkzeug be- 
reits mit der Endgeometrie des Verbundbauteiles geformt. 
[0076] Eine besondere Eigenschaft einer solchen Kern- 
struktur 18 durch die beabstandeten spiralfbrmigen Ele- 

40 mente 14 ist, dass sich die Spiralen bei Druck auf die Au- 
Benbauteile beziehungsweise Deckschicht federnd verhal- 
ten. 

[0077] Ein weiteres Merkmal ist der aufierst geringe Wi- 
derstand der spiralfbrmigen Strukturelemente 14 gegen 

45 Durchstromung durch fliissige oder gasfbrmige Medien. Da- 
durch konnen beliiftete Strukturen geschafTen sein. Diese 
Funktion ist beispielsweise bei Helraen, sonstigen Protekto- 
ren, Sitzlehnen, Tragegestellen von Rucksacken oder der- 
gleichen von Bedeutung. Um eine hinreichend beliiftete 

50 Funktion zu erfullen, wird die Deckschicht 23 vorzugsweise 
gasdurchlassig ausgestaltet. Beispielsweise konnen spe- 
zielle luftdurchlassige, jedoch wasserabweisende Schichten 
vorgesehen sein, wie dies bei der sogenannten Outdoor- 
Kleidung bekannt ist. 

55 [0078] In den Fig. 7a und 7b ist jeweils eine weitere alter- 
native Ausfiihrungsform der Erfindung dargestellt. Die 
Deckschicht 23 ist beispielsweise als bandfbrmiges Material 
ausgebildet, welches sich wiederum spiralformig um ein 
oder mehrere spiralfbrmige Strukturelemente umschlingt, 

60 um diese zueinander anzuordnen. 

[0079] In Fig. 7b ist die Deckschicht 23 als bandfbrmiges 
Material oder streifenformiges Material ausgebildet, wel- 
ches sich beispielsweise entlang einer AuBenflache er- 
streckt, wodurch das spiralfbrmige Strukturelement 14 in 

65 Langsrichtung versteift ausgebildet ist. Die Anzahl der strei- 
fenfbrmigen Deckschichten 23 innerhalb oder auBerhalb 
oder wechselseitig endang des Strukturelementes ist abhan- 
gig von der gewiinschten Steifigkeit des Strukturelementes. 
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Die streifenfbrmige Deckschicht 23 kann in einer besonde- 
ren Ausgestaltung auch mit einer von dem spiralformigen 
Slrukturelement abweichenden Steigung urn das Slruktur- 
elemeni gewickelt werden. 

[0080] In Fig. 7c ist eine weitere alternative Ausfuhrungs- 
form der Erfindung dargestellt. Der spiralfbrrnige Korper 14 
ist auf einer Deckschicht 23 vorgesehen. Diese ist beispiels- 
weise aus einem elastischen oder einem steifen Material 
ausgebildet. Innerhalb des spiralformigen Strukturkbrpers 
lauft ein Band, welches als Gegenelement die Spirale zu der 
Deckschicht fixiert. Derartige Elemente finden beispiels- 
weise Verwendung als dauerhafte mehrachsige StoB- und 
Vibrationsisolatoren fur empfindliche Anlagen und elektro- 
nische Teile. 

[0081] Altemativ kann vorgesehen sein, dass beispiels- 
weise die gezwirnte beziehungsweise verdrillte Spiralfeder 
stirnseitig auf einer Deckschicht aufgebracht ist. Durch An- 
ordnen von mehreren nebeneinander vorgesehenen spiral- 
formigen Korpem kann eine fedemd nachgiebige Aufnah- 
meflache geschaffen sein. Ein Anwendungsfall hierfur 
konnte eine Liegeflache oder eine Matratze sein, bei der nur 
Naturstoffe Verwendung finden. Alternauv kann in einer be- 
sonderen Ausgestaltung der Erfindung eine Deckschicht aus 
einem biegeschlaffen Material, zum Beispiel einem 
Flachs/PP Vlies verwendet werden. Durch Anordnen von 
mehreren nebeneinander liegenden spiralformigen Korpem 
mit zum Beispiel ovalem Querschnitt, die mit der Deck- 
schicht verbunden werden, kann eine fedemd nachgiebige 
Aufhahmeflache geschaffen werden. Die Verbindung der 
spiralformigen Korper mit der Deckschicht kann beispiels- 
weise durch SchweiBen, Kleben, Nahen, Klammem erfol- 
gen. Ein Anwendungsfall hierfur konnte eine Unterlage fur 
eine Matratze sein oder bei entsprechender Aufpolsterung 
sogar die Matratze selbst ersetzen. Vorteilhafterweise wird 
jedoch hierbei eine obere biegeweiche Deckschicht derart 
aufgebracht, dass die spiralformigen Strukturelemente ein- 
zeln oder in Gruppen zusammengefasst von dieser um- 
schlossen werden und zwischen den Strukturelementen eine 
Verbindung von oberer und unterer Deckschicht hergestellt 
wird. Die obere Deckschicht hullt damit die spiralformigen 
Strukturelemente formschlussig ein und schiitzt gleichzeitig 
eine daruber liegende Schicht vor den Kanten der Spiralen. 
[0082] In den Fig. 8a und 8b ist eine weitere erfindungsge- 
maBe Ausgestaltung vorgesehen. Bei diesem Verbundbau- 
teil 21 ist eine Sandwich-Konstruktion vorgesehen, wobei 
der Aufbau der Kemstruktur durch mehrere ubereinander- 
liegende spiralfbrrnige Korper 14 ausgebildet ist. Diese kon- 
nen wie in Fig. 8a dargestellt ubereinandergestapelt hegen. 
Altemativ konnen unterschiedlich groBe Durchmesser mit- 
einander kombiniert werden. Ebenso konnen definierte Luk- 
ken oder Abstande vorgesehen sein, urn spezielle Wirkun- 
gen zu erzielen, Im Ausfuhrungsbeispiel sind die Deck- 
schichten aus Kunststoffplatten ausgebildet. Altemativ kon- 
nen auch biegeschlaffe Deckschichten verwendet werden, 
wie beispielsweise Textilien, Vliese oder dergleichen. 
Ebenso kann auf einer Seite eine steife Deckschicht und auf 
der gegentiberliegenden Seite eine biegeschlaffe Deck- 
schicht vorgesehen sein. 

[0083] Die in den Fig. 8a und 8b dargestellte Ausfiih- 
rungsform kann auch in eine in den Fig. 9a und 9b darge- 
stellte Ausgestaltung ubergefuhrt werden. Bei diesem Pro- 
zess kann in Abwandlung zu dem Prozess, durch welchen 
Sandwich-Bauweisen gema'B den Fig. 8a und 8b hergestellt 
werden, die untere Decklage 23 beispielsweise in eine Un- 
terform eingebracht und verpresst werden, urn im Anschluss 
daran die Spiralelernente 14 einzulegen. Nachdem die obere 
Decklage 23 auf dem Spiralenstapel aufgebracht ist, kann in 
einem Prozess dieser Aufbau gemeinsam verschweiBt und 



verpresst werden. Wenn AuBenbauteile 23 im gleichen Pro- 
zess mit der Kemstruktur 18 verschweiBt werden sollen, bei 
dem auch die Spiralen miteinander verschweiBt werden, so 
muss zumindest die dem Kern zugewandte Oberflache der 
5 AuBenbauteile aus demselben thermoplastischen Kunststoff 
bestehen wie die Spiralen 14 der Kemstruktur 18 oder aus 
einem mit diesem kompatiblen Stoff. Einen besonders ge- 
eigneten Werkstoff fur die AuBenbauteile bilden Faserver- 
bundwerkstoffe mit thermoplastischer Matrix. In diesem 
10 Fall bietet es sich auf jeden Fall an, die Kemstruktur 18 und 
die AuBenbauteile 23 mit demselben Matrixkunststoff her- 
zustellen. Dies gilt auch, falls man fur die AuBenbauteile un- 
verstarkten Kunststoff einsetzt. 

[0084] Falls die AuBenbauteile 23 nicht aus einem zum 
15 Kemwerkstoff kompatiblen Kunststoff bestehen, so ist in 
vielen Fallen eine Beschichtung mit einem solchen Kunst- 
stoff moglich. Stattdessen ist auch die Beschichtung mit ei- 
ner Schmelzklebefolie moglich. Auch duromere Faserver- 
bundwerkstoffe konnen beim Konsolidierungsprozess bei- 
20 spielsweise thermoplastische Polyurethane- oder Schmelz- 
klebefolien bei ausgezeichneter Haftung aufgepresst wer- 
den. Metallische AuBenbauteile konnen mit dem Kunststoff 
der Kemstruktur mit Schmelzklebefolien oder mit einem 
kompatiblen Werkstoffpulver beschichtet werden. Beson- 
25 ders geeignet sind zum Beispiel Deckschichten aus einer 
Verbundfolie wie zum Beispiel einer Aluminiumverbundfo- 
lie, wobei zumindest eine Seite aus einer thermoplastischen 
Schicht besteht. 

[0085] Des weiteren kann vorgesehen sein, dass wahrend 
30 der VerschweiBung der oberen und unteren Deckschicht mit 
den dazwischen gestapelten Spiralen HeiBluft oder Gase 
oder Losungsmittel durch die Form geblasen werden, die ein 
Anschmelzen der Oberflache ermoglichen, damit die einzel- 
nen Bauteile jeweils miteinander verklebt werden. 
35 [0086] In Fig. 9c ist eine weitere Ausgestaltung eines Ver- 
bundbauteiles 21 dargestellt. Diese Anordnung zeigt, dass 
ein, zwei oder mehrere spiralfbrrnige Strukturelemente 14 in 
zwei Deckschichten 23 eingebunden sein konnen. Dadurch 
konnen unterschiedlich groBe Kammern gebildet werden, 
40 welche zur Durchstromung von unterschiedlichen Medien 
mit unterschiedlichem Stromungsvolumen einsetzbar sind. 
Gleichzeitig konnen diese Elemente in den Bereichen, bei 
denen die Deckschichten unmittelbar aufeinander liegen, 
flexibel ausgestaltet sein, urn somit an unterschiedliche 
45 Oberflachen angepasst zu werden. Diese zusammengepress- 
ten Bereiche konnen sowohl bewusst gefertigte Knickstellen 
als auch Sollbruchstellen darstellen. 
[0087] Die Deckschichten 23 sind vorzugsweise aus glei- 
chem Material. Es konnen auch Materialkombinationen ge- 
50 geben sein. Durch die in Fig. 9c dargestellte Ausfuhrungs- 
form werden die Spiralen 14 durch Formschluss gehalten. 
[0088] Ein Anwendungsbeispiel konnte sein, dass jeder 
Spiralkorper einzeln, wie beispielsweise in den Fig. 9d und 
e dargestellt, oder in Gruppen zusammengefasst durch eine 
55 obere und untere Deckschicht erfasst wird. Zumindest eine 
der Deckschichten besteht zum Beispiel aus einem selektiv 
absorbierenden Kupfer- oder Aluminiumabsorber oder aber 
auch aus einer selekuv beschichteten Verbundfolie, zum 
Beispiel einer Aluminiumverbundfolie, mit einer zur Son- 
60 neneinstrahlung hin gerichteten selektiven Schicht, wobei 
die selektiv absorbierende Beschichtung zum Beispiel aus 
Schwarzchrom, Schwarznickel oder Titan-Nitrid-Oxid be- 
stehen kann. Die auf der gegenuberliegenden Seite verwen- 
dete Deckschicht ist vorteilhafterweise dicht gegeniiber den 
65 sie durchstrbmenden Medien, kann jedoch lichtdurchlassig 
sein, wie zum Beispiel Glas oder transparente Kunststoffe, 
oder aber auch lichtundurchlassig sein. Der so aufgebaute 
spiralfbrrnige Strukturkorper mit den entsprechenden Deck- 
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schichten und den durch die Spiralen gebildelen Kammem 
kann zum Beispiel beim Durchstromen mit Luft als Luftkol- 
leklor oder beim Durchstromen mit einer Fliissigkeit als 
konventioneller solarthermischer Kollektor verwendet wer- 
den. Ganz besonders ist diese Art von Kollektor geeignet, 5 
um im Schwerkraftbetrieb betrieben zu werden. 
[0089] In Fig. 9f geht eine weitere alternative Ausfuh- 
rungsform der Erfindung hervor. Beispielsweise kann in 
dem dargestellten Press werkzeug zunachst lose die Deck- 
schicht, die spiralformigen Strukturelemente 14 als auch io 
nochmals eine Deckschicht eingelegt werden, um dann in 
einem Pressvorgang die gewunschte Form bei gleichzeiti- 
gem Verkleben oder Verschmelzen der einzelnen Kompo- 
nenten zu erzielen. 

[0090] Ein Form werkzeug kann auch eine beliebige Ober- 15 
flachenstruktur aufweisen, bei der sowohl Anteile einer Ver- 
formung in Langsrichtung als auch in Querrichtung zur 
Langsachse des zumindest einen Strukturelements gesehen, 
vorgesehen sein. Somit kann eine dreidimensionale Verfor- 
mung ermoglicht sein. 20 
[0091] Dabei konnen Deckschichten mit unterschiedli- 
chen Materialien oder mit ein- oder mehrlagigem Aufbau 
eingesetzt werden. Ebenso kann bei der Verwendung von 
unterschiedlich groBen Spiralquerschnitten erzielt werden, 
dass die einzelnen Bereiche beim Verpressen der endgtilu- 25 
gen Form unterschiedliche Dampfungseigenschaften auf- 
weisen, da Randbereiche gegeben sind, welche in gleichem 
Abstand mehrere Spiralkbrper aufweisen und solche Berei- 
che gegeben sind, die einen groBeren Abschnitt uberspan- 
nen. 30 
[0092] In Fig. 9 g ist eine weitere alternative Ausfiih- 
rungsform eines verfonnten Verbundbauteils 21 zu Fig. 9f 
dargestellt. Bei dieser Ausfuhrungsform ist eine Verfor- 
mung entlang der Langsachse der Strukturelemente 14 er- 
folgt. In Fig. 9f ist dies Verformung quer zur Langsachse der 35 
Strukturelemente dargestellt. 

[0093] GemaB Fig. 10 konnen sich die Querschnitte der 
Spiralen 14 und damit auch die Dicke der Kernstruktur 10 in 
ihrer Langsrichtung verandern, so dass das Verbundbauteil 1 
auch in Langsrichtung der Spiralen 14 einen schwankenden 40 
Querschnitt haben kann. 

[0094] Eine bei der VerschweiBtemperatur erweichende 
Matrix der Kernstruktur 18 kann auch gezielt genutzt wer- 
den, um den Querschnitt der Spiralen unter Pressdruck ge- 
zielt zu verandern, wie in Fig. 11a im Querschnitt und in 45 
Fig. lib in perspektivischer Darstellung gezeigt. Diese 
Technik bezeichnet man als "crashed core"-Technik. 
[0095] Spiralen 14 ohne Gegenwicklung verhalten sich 
auch bei Verwendung steifer Bander 15 in ihrer Langsrich- 
tung biegeschlaff. Aufgrund dieses Verhaltens konnen fertig 50 
verschweiBte Sandwichpiatten mit thermoplastischer Matrix 
gemaB Fig. 12 leicht in Langsrichtung der Spiralen 14 ver- 
formt werden. Dabei ist notwendig, dass die VerschweiBung 
der AuBenbauteile 23 mit der Kernstruktur 18 ebenso wie 
die Matrix der AuBenbauteile 23 bei der Umformung er- 55 
weicht ist. Dagegen sollte die Matrix der Spiralen 14 nicht 
erweicht sein, und es ist giinstig, wenn die Matrix der Spira- 
len 14 eine erheblich hohere Schmelztemperatur aufweist 
als die Matrix der AuBenbauteile 23 oder duromer ist. Quer 
zur Langsachse der Spiralen 14 sind derartige Sandwich- 60 
platten ebenfalls leicht verformbar, wenn die Spiralen 14 der 
Kernstruktur 18 gegeneinander nicht verse hweiBbar oder 
verklebt sind oder wenn diese VerschweiBung bei der Um- 
formung durch Erweichung gelost ist. Wenn, wie vorausge- 
setzt, bei der Umformung die Matrix der Spiralen 14 selbst 65 
nicht significant erweicht ist, wird bei dieser Umformung 
der Querschnitt der Verbundbauteile 21 auch bei erheblicher 
dreidimensionaler Umformung nicht erheblich verandert 
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werden. 

[0096] Sofem man als Matrixmaterial fur die Bander 15 
einen Thermoplastwerkstoff mit einem sehr weit gespreiz- 
ten Erweichungsbereich verwendet, kann man die Kern- 
struktur 18 zur VerschweiBung mit den AuBenbauteilen 23 
soweit erwarmen, dass sie insgesamt plastisch wind, ohne 
zusammenzubrechen. Mann kann dann beim Verpressen des 
Verbundbauteils 21 in einem strukturierten Werkzeug in 
weiten Bereichen variierende Kerndicken realisieren, indem 
die Kernstruktur 18 mehr oder weniger komprimiert wird 
(Fig. 13a und 13b). 

[0097] Eine komplexe Kernstruktur 18 kann beispiels- 
weise gemaB Fig. 14a aus einem einzigen Bandabschnitt ge- 
fertigt werden. GemaB Fig. 14a wird ein Bandabschnitt 43 
lokal geschlitzt (S) und gemaB Fig. 14b in einem Prage- 
werkzeug oder zwischen zwei Pragewalzen strukturiert. Bei 
nicht zu groBen Bauteilmessungen kann so die vollstandige 
Kernstruktur 18 oder bei dicken Kernen zumindest eine 
Lage der Kernstruktur 18 aus einem einzigen Bandzuschnitt 
43 erzeugt werden. 

[0098] Der Gegenstand der Erfindung ist nicht auf ein- 
zelne Ausfuhrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr konnen 
auch einzelne Ausfuhrungsbeispiele untereinander kombi- 
niert werden. Ebenso gilt dies fur einzelne Merkmale in ein- 
zelnen Beispielen, die wiederum ein- oder mehrfach in be- 
liebiger Kombination mit anderen Einzelkomponenten oder 
Ausfuhrungsformen kombinierbar sind. 

Patentanspruche 

1 . Stmkturelement bestehend aus einem bandformigen 
Korper, der aus Kunststoff mit Verstarkungsfasern vor- 
gesehen ist und eine spiralfbrmige Anordnung auf- 
weist, wobei der bandformige Korper nachtraglich 
nach Bildung der spiralformigen Anordnung verform- 
bar ist. 

2. Strukturelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Verstarkungsfasern in eine thermo- 
plastische Matrix eingebettet sind. 

3. Strukturelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der bandformige Korper plastisch, ela- 
stisch, unter Druck und/oder unter Temperatur ver- 
formbar ist. 

4. Strukturelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Korper auf eine Temperatur unter- 
halb des Erweichungs- oder Schmelzpunktes aufheiz- 
bar und umformbar ist. 

5. Strukturelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die spiralfbrmige Anordnung des band- 
formigen Korpers auf eine Temperatur oberhalb des 
Erweichungs- oder Schmelzpunktes aufheizbar und 
umformbar ist. 

6. Strukturelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der bandformige Korper diskontinuier- 
lich faserverstarkt ausgebildet ist. 

7. Strukturelement nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der bandfor- 
mige Korper in sich zumindest einfach verdrillt ist. 

8. Strukturelement nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Korper 
mit einem oder mehreren weiteren Korpem aus giei- 
chen oder verschiedenen Materialien miteinander ver- 
drillt ist. 

9. Strukturelement nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der bandfor- 
mige Korper Verstarkungsfasern aufweist, welche in 
Langsrichtung des Korpers ausgerichtet und vorzugs- 
weise in Form von endlosen Faserrovings eingebettet 
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sind. 

10. Strukturelement nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der bandfbr- 
mige Korper in Form eines Wickelschlauches oder spi- 
ralformig geschlitzten Rohres ausgebildet isL 5 

11. Strukturelement nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der bandfor- 
mige Korper zumindest eine elektrisch leitende Einlage 
aufweist, welche in dem Korper zumindest teilweise 
kraft-, form- und/oder stoffschliissig eingebettet ist, die to 
vorzugsweise als elektrischer Leiter oder als Kohiefa- 
ser ausgebildet ist. 

12. Strukturelement nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der bandformige Korper mit einer 
elektrisch isolierenden Beschichtung umhullt ist. 15 

13. Strukturelement nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als Kunst- 
stoffe des bandformigen Korpers Thermoplaste, insbe- 
sondere Polyamid, thermoplastische Polyurethane, Po- 
lypropylen, Polyethylen, Polycarbonat, therrnoplasti- 20 
sche Polyester, Polysulfon, Polyestersulfon, Polyethe- 
rimid, Polyetherketone oder auch duromere Harze, ins- 
besondere Epoxid-, Polyester-, Vinylester-, Phenol- 
oder Polyesterharze vorgesehen sind. 

14. Strukturelement nach einem der vorhergehenden 25 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der bandfor- 
mige Korper aus einem Hybridgarn hergestellt ist. 

15. Strukturelement nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Hybridgarn zur Formgebung 
des bandformigen Korpers durch Vorkonsolidierung, 30 
wie beispielsweise Ziehen durch wenigstens eine Diise 
oder Ziehen uber wenigstens eine Umlenkung, vor- 
zugsweise unter Temperatureinfluss hergestellt und ge- 
wickelt wird. 

16. Strukturelement nach einem der vorhergehenden 35 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Verstar- 
kungsfasern aus Glas-, Aramid- oder KohlenstoffFa- 
sern, Metallfascm, Keramikfasern, Cellulosefasern, Ju- 
tefasem, Flachsfasern, Hanffasern, Sisalfasern, Poly- 
ethylenfasern, Polypropylenfasem, Polyamidfasern, 40 
Polyesterfasern oder dergleichen vorgesehen sind. 

17. Verbundbauteil mit einer Schicht und wenigstens 
einem Strukturelement aus therrnoplasti schem, duro- 
plastischem oder elastischem Material oder mit wenig- 
stens einem Strukturelement nach Anspruch 1, dadurch 45 
gekennzeichnet, dass wenigstens ein spiralformiges 
Strukturelement an der Schicht vorgesehen ist. 

18. Verbundbauteil nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Schicht ein- oder mehrlagig 
ausgebildet ist. 50 

19. Verbundbauteil nach Anspruch 17 oder 18, da- 
durch gekennzeichnet, dass mehrere spiralformige 
Strukturelemente mit gleichem oder unterschiedlichem 
Abstand zueinander auf der Schicht angeordnet sind. 

20. Verbundbauteil nach einem der Anspriiche 17 bis 55 

19, dadurch gekennzeichnet, dass die spiralformigen 
Korper sich gegenseitig beriihren oder an ihren Beriih- 
rungspunkten oder Beriihrungsflachen verschweiBt 
oder verklebt sind. 

21. Verbundbauteil nach einem der Anspriiche 17 bis 60 

20, dadurch gekennzeichnet, dass die spiralformigen 
Strukturelemente mehrlagig ubereinander gestapelt 
sind. 

22. Strukturelement nach einem der Anspriiche 17 bis 

21, dadurch gekennzeichnet, dass wenigsten ein Struk- 65 
turelement formschliissig zwischen zwei Strukturele- 
menten, welche mit der Schicht oder mit wenigstens ei- 
nem weiteren Strukturelement in Verbindung stehend 
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zur Deckschicht positioniert ist. 

23. Strukturelement nach einem der Anspriiche 17 bis 

22, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Struk- 
turelement mit der Schicht verbunden ist und wahl- 
weise wenigsten ein weiteres Strukturelement an der 
Schicht und/oder einem benachbartem Strukturelement 
verbunden ist 

24. Verbundbauteil nach einem der Anspriiche 17 bis 

23, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht aus ei- 
nem flachigen Material ausgebildet ist, welches eine 
plane oder in wenigstens einer Raumdimension ver- 
formte Geometrie aufweist. 

25. Verbundbauteil nach einem der Anspriiche 17 bis 

24, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht aus 
Kunststoff, therrnoplasti schen Schaumen, Schaumstof- 
fen, Holz, Metall, Nichtmetall, Verbundmaterialien, 
Textilien, Vliesen, Geweben, Gitterstrukturen oder ei- 
ner beliebigen Kombination hiervon vorgesehen ist. 

26. Verbundbauteil nach einem der Anspriiche 17 bis 

25, dadurch gekennzeichnet dass die Schicht einen 
oder mehrere bandformige Korper einzeln, mehrere zu- 
sammen oder alle gemeinsam zumindest teilweise um- 
gibt. 

27. Verbundbauteil nach einem der Anspriiche 17 bis 

26, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht zumin- 
dest abschnittsweise mit wenigstens einem Strukturele- 
ment verbunden ist. 

28. Verbundbauteil nach einem der Anspriiche 17 bis 

27, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht streifen- 
formig ausgebildet ist und einzeln oder mehrfach ent- 
lang eines oder mehreren Kdrpern angeordnet ist. 

29. Verbundbauteil nach Anspruch 28, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine streifenformige Schicht spiral- 
fbrmig ausgebildet ist und wenigstens ein spiralformi- 
ges Strukturelement umgibt oder dass mehrere streifen- 
formige Schichten aneinander grenzend und/oder uber- 
einander liegend vorgesehen sind, welche mehrere 
bandformige Korper in spiralformiger Anordnung ver- 
binden. 

30. Verbundbauteil nach einem der Anspriiche 17 bis 

29, dadurch gekennzeichnet, dass eine zweite Schicht 
zur Bildung einer Sandwich-Konstruktion vorgesehen 
ist. 

31. Verbundbauteil nach einem der Anspriiche 17 bis 

30, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Schicht 
aus gleichem oder abweichendem Material vorgesehen 
und ein- oder mehrlagig ausgebildet ist. 

32. Verbundbauteil nach einem der Anspriiche 17 bis 

31, dadurch gekennzeichnet, dass eine obere und un- 
tere Schicht vorgesehen ist, durch welche der spiralfor- 
mige Korper einzeln umhullt vorgesehen und mehrere 
spiralformige Korper getrennt zueinander benachbart 
vorgesehen sind. 

33. Verbundbauteil nach Anspruch 32, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die den wenigstens einen spiralfor- 
migen Korper umgebende Schicht an den Beriihrstellen 
miteinander verbunden sind. 

34. Verfahren zur Herstellung eines Verbundbauteils 
nach mindestens einem der Anspriiche 17 bis 33, da- 
durch gekennzeichnet, dass die zumindest eine Schicht 
und das zumindest eine Strukturelement zur Herstel- 
lung des Verbundes gemaB der vorgesehenen Endform 
des Verbundbauteils in Kontakt gebracht werden, an- 
schlieBend ein heiBes Gas durch das Strukturelement 
geleitet wird, das zumindest die Oberflachen des Struk- 
turelementes und die dem Strukturelement zugewand- 
ten Oberflachen der Schicht zum Aufschmelzen bringt, 
dass der Aufbau entweder schon vor, vorzugsweise 
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aber nach, dem Beginn des Aufschmelzens unter Press- 
druck gesetzt wird, dass die HeiBluftzufuhr nach der 
Beendigung des Aufschmelzprozesses abgeschaltet 
und gegebenen falls durch eine Kiihlluflzufuhr ersetzt 
wird, und dass der Pressdruck bei vorzugsweise kon- 5 
trolliertem Verfahrweg mindestens bis zum vollstandi- 
gen Erstarren des zuvor aufgeschmolzenen Kunststoffs 
aufrecht erhalten wird. 

35. Verfahren zur Herstellung eines Verbundbauteils 
nach einem oder mehreren der Anspriiche 17 bis 33, to 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht und das 
Strukturelement zur Herstellung des Verbundes gemafi 
der vorgesehenen Endform des Verbundbauteils in 
Kontakt gebracht werden, anschlieBend ein Losungs- 
mittel, vorzugsweise in Dampfform, durch das Struk- 15 
turelement geleitet wird, das die Oberflachen des 
Strukturelementes und die dem Strukturelement zuge- 
wandten Oberflachen der Schichten zum Anlosen 
bringt, dass der Aufbau entweder vor, vorzugsweise 
aber nach, dem Beginn des Losungsprozesses unter 20 
Pressdruck gesetzt wird, dass anschlieBend ein Gas 
durch das Strukturelement geleitet wird, in dem das 
Losungsmittel aufgenommen wird und dass der Press- 
druck mindestens solange aufrecht erhalten wird, bis 
die zuvor angelosten Kontaktstellen zwischen dem 25 
Strukturelement und den Schichten wieder vollstandig 
ausgehartet sind. 

36. Verfahren zur Herstellung eines Verbundbauteils 
nach einem oder mehreren der Anspriiche 17 bis 33 in 
zwei Schritten, wobei in einem ersten Schritt zunachst 30 
eine plane Sandwichplatte bestehend aus einem Struk- 
turelement und beidseitig aufgebrachten Schichten 
durch VerschweiBen des Strukturelementes mit den 
Schichten hergestellt wird und in einem zweiten Schritt 
diese Platte nach Erwarmung uber die Schmelztempe- 35 
ratur der SchweiBverbindung in einem Presswerkzeug 
umgeformt und dort anschlieBend unter Pressdruck zu- 
mindest bis unter die Erstarrungstemperatur aller 
Werkstoffe abgekuhlt wird, dadurch gekennzeichnet, 
dass als Matrix werkstoff fur das Strukturelement ein 40 
Thermoplast hoher Schmelzviskositat verwendet wird, 
der durch Aufschmelzen mit der Matrix oder der Ober- 
flachenbeschichtung der Schichten eine SchweiBver- 
bindung eingeht, dass zum Zwecke der Aufheizung der 
Sandwichplatte auf die Umformtemperatur ein heiBes 45 
Gas durch das Strukturelement geleitet wird und dass 
die Dicke der Sandwichplatte bei der Umformung un- 
verandert bleibt, insgesamt verringert oder gemaB der 
gewiinschten Endgeometrie des Verbundbauteils lokal 
verringert wird, wobei das Presswerkzeug ein Gesenk 50 
ist, dessen Innengeometrie der angestrebten Bauteil- 
geometrie entspricht. 

37. Verfahren zur Herstellung eines Verbundbauteils 
nach einem oder mehreren der Anspriiche 17 bis 33 in 
zwei Schritten, wobei in einem ersten Schritt zunachst 55 
eine plane Sandwichplatte bestehend aus einem Struk- 
turelement und beidseitig aufgebrachten Schichten 
durch VerschweiBen des Strukturelementes mit den 
Schichten hergestellt wird und in einem zweiten Schritt 
diese Platte nach Erwarmung uber die Schmelztempe- 60 
ratur der SchweiBverbindung auf einer Unterform um- 
geformt und dort anschlieBend unter Pressdruck zu- 
mindest bis unter die Erstarrungstemperatur aller 
Werkstoffe abgekuhlt wird, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kunststofrrlachbander als Ausgangswerkstoff 65 
fiir die Strukturelemente aus duromerem oder therm o- 
plastischem Kunststoff bestehen und eine Oberflachen- 
beschichtung aus einem thermoplastischen Werkstoff 




tragen, dass dieser thermoplastische Werkstoff iden- 
tisch mit oder kompatibel zum kernseitigen Oberfla- 
chenmaterial der Schichten ist, dass die Erweichungs- 
temperatur des Matrixwerkstoffes der Kunststoffflach- 
bander hoher liegt als die Schmelztemperatur der Ober- 
flachenbeschichtung und der Matrix der Schichten, 
dass zum Zwecke der Aufheizung der Sandwichplatte 
auf die Umformtemperatur ein heiBes Gas durch das 
Strukturelement geleitet wird und dass die Sandwich- 
platte nach dem Erhitzen auf eine Temperatur, die ho- 
her liegt als die Schmelztemperatur der Matrix der 
Schichten und der Oberflachenbeschichtung der Kunst- 
stoffflachbander, aber niedriger als die Erweichungs- 
temperatur des Matrixwerkstoffes der Kunststoffflach- 
bander, auf der Unterform unter einem Pressdruck um- 
geformt wird, der das Strukturelement nur in geringem 
Umfang und nur elastisch komprimiert. 
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